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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG SOWIE VERFAHREN ZUR REINIGUNG EINES HOHLEN BAUTEILS EINER 
STRdMUNGSMASCHINE 

(57) Abstract 

Hie invention relates to a device (1) and 
method for cleaning a hollow part (2) of a turbo 
engine, especially a turbine bucket TTie part 
(2) comprises an inlet opening (3) and an outlet 
opening (4). Hie outlet opening (4) is connected 
to a feed (6) for a cleaning fluid (7) via a fixing 
device (5) provided for fastening the part (2). 
The device (1) also comprises a receptacle (8) 
for a cleaning fluid (7) which is connected to the 
feed (6) in a fluidic manner. According to the 
inventive method for cleaning the hollow part (2), 
the cleaning fluid (7) is forced into said part (2) 
via the inlet opening (3). 



(57) Ziisammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
(1) und ein Verfahren zur Reinigung eines 
hohlen Bauteils (2) einer StrOmungsmaschine, 
insbesondere einer Turbinenschaufel. Das 
Bauteil (2) weist eine EinlaBoffhung (3) und 
eine AuslaBoffnung (4) auf. Die AuslaBdffhung 
(4) ist mit einer ZufQhrung (6) fiflr eine 
ReinigungsflOssigkeit (7) uber eine Halterung (S) 

zur Befestigung des Bauteils (2) verbunden. Die Vorrichtung (1) weist weiterhin ein Behaitnis (8) fur eine Reinigungsflllssigkeit (7) 
auf, das mit der ZufUhrung (6) stromungstechnisch verbunden ist. Bei dem Verfahren zur Reinigung des hohlen Bauteils (2) wird die 
Reinigungsflussigkeit (7) durch die EinlaBoffhung (3) in das Bauteil (2) hineingezwungen. 
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Beschreibung 

Vorrichtung sowie Verfahren zur Reinigung eines hohlen Bau- 
teils einer Stromungsmaschine 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung eines 
hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine, insbesondere einer 
Turbinenschauf el, welches Bauteil einen Hohlraum, beispiels- 
weise einen Kuhlkanal, aufweist, der stromungstechnisch mit 
10 einer Einlafiof f nung und einer AuslaAof f nung verbunden ist. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Reinigung 
eines hohlen Bauteils, insbesondere einer Turbinenschauf el . 

Bei einer Herstellung eines hohlen Bauteils einer Stromungs- 
15 maschine, insbesondere einer Turbinenschauf el, mit einem 

Hohlraum, beispielsweise einem oder mehreren KiihlkancLlen zur 
Fuhrung von Kiihlfluid wahrend eines bestimmungsgemafien Ein- 
satzes des Bauteils, konnen sich Verunreinigungen in dem 
Hohlraum befinden. Solche Verunreinigungen konnen sich auch 
20 wahrend des Einsatzes des Bauteils in der Stromungsmaschine 

ablagern und gegebenenf alls zu einer Reduzierung eines freien 
Stromungsquerschnitts im Hohlraum fiihren. Eine solche Redu- 
zierung des freien Stromungsquerschnitts des Hohlraums kann 
insbesondere bei dem der Kuhlung dienenden Hohraum zu einer 
25 Verschlechterung der Kuhlleistung und dadurch zu einer Ober- 
hitzung sowie einer Verringerung der Lebensdauer des Bauteils 
fiihren . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Reinigung 
30 eines hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine anzugeben. Eine 
weitere Aufgabe besteht in der Angabe eines Verfahrens zur 
Reinigung eines hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine. 

Erf indungsgemafi wird die auf eine Vorrichtung zur Reinigung 
35 eines Bauteils gerichtete Aufgabe fur ein Bauteil, welches 
eine Einlaftof f nung, einen Hohlraum und eine Auslaftof f nung 
aufweist, gelost durch eine Halterung zur Befestigung des 
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Bauteils, welche Halterung eine Zufuhrung fur Reinigungsf lus- 
sigkeit aufweist, wobei die Zufuhrung mit,der Auslafiof f rtung 
des Bauteils verbindbar ist und wobei ein Behaltnis fur eine 
Reinigungsf lussigkeit vorgesehen ist, das mit der Zufuhrung 
stromungstechnisch verbunden ist. 

fiber die Zufuhrung, welche stromungstechnisch mit der Auslafi- 
of fnung des Bauteils verbindbar ist, ist liber die Halterung 
ein Reinigungsf lussigkeit in das Bauteil einfiihrbar. Die Rei- 
nigungsf lussigkeit durchstromt wahrend eines Reinigungspro- 
zesses den Hohlraum des Bauteils und tritt aus der Auslafioff- 
nung aus, wodurch gegebenenfalls in dem Hohlraum vorhandene 
Verunreinigungen oder Ablagerungen von den Wanden des Hohl- 
raums abgelost und bei Austritt aus der Auslafiof fnung aus dem 
Bauteil herausgef uhrt werden. Durch die Stromung der Reini- 
gungsf lussigkeit konnen somit auf physikalischem Wege an den 
Wanden befindliche Verunreinigungen abgelost werden. Durch 
eine chemische Wirkung der Reinigungsf lussigkeit kann die Ab- 
losung von Verunreinigungen oder Ablagerungen verstarkt und 
beschleunigt werden konnen. Der Hauptreinigungsef f ekt kann 
hierbei auch auf der chemischen Wirkung der Reinigungsf lus- 
sigkeit liegen. 

Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Fordereinrichtung, 
insbesondere eine Pumpe, auf, durch die die Reinigungsf lus- 
sigkeit von dem Behaltnis durch das Bauteil hindurch gefor- 
dert werden kann. Der Druck, mit dem die Reinigungsf lussig- 
keit in den Hohlraum des Bauteils gelangt, kann uber die For- 
derlfeistung der Fordereinrichtung im Zusammenspiel mit den 
Offnungen des Bauteils, insbesondere der Auslafiof fnung, ein- 
gestellt werden. 

Die Vorrichtung umfaflt vorzugsweise einen Auf f angbehalter fur 
aus dem Bauteil austretende Reinigungsf lussigkeit . Die Halte- 
rung ist hierbei vorzugsweise in dem Auf f angbehalter angeord- 
net oder der Auf f angbehalter ist mit der Halterung verbunden, 
beispielsweise auf dieser angeordnet, so dafi Halterung und 
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Auf fangbehalter eine Einheit bilden. Die Halterung kann hier- 
bei vorzugsweise am Boden des Auf f angbehalters, welcher als 
Becken ausgebildet sein kann, angebracht sein. Der Auffangbe- 
halter kann hierbei auch eine solche Grofte aufweisen, daB 
5 mehrere Halterungen und/oder qiehrere Bauteile darin angeord- 
net sein konnen. Es ist ebenfalls moglich, dafi mehrere- Auf - 
fangbehalter vorgesehen sind, die insbesondere zu einer Rei- 
nigungsstrafie zusammengeschaltet sein konnen. 

10 Der Auf fangbehalter ist vorzugsweise stromungstechnisch mit 
dem Behaltnis verbunden. Hierdurch laflt sich ein geschlosse- 
ner Kreislauf herstellen. Der Auf fangbehalter weist hierbei 
vorzugsweise einen Ablauf auf, aus dem die aus dem Inneren 
des Bauteils heraustretende Reinigungsf lussigkeit dem Behalt- 

15 nis zufuhrbar ist. Es ist ebenfalls moglich, daB das Behalt- 
nis und der Auf fangbehalter eine Einheit bilden, wobei in 
diesem Falle uber eine Leitung Reinigungsf lussigkeit aus dem 
Auffangbehalter unmittelbar der Halterung und damit dem Inne- 
ren des Bauteils zufuhrbar ist. Es ist somit ein kontinuier- 

20 licher Flussigkeitskreislauf herstellbar. 

Als Reinigungsmittel konnen je nach Art des Bauteils und der 
zu erwartenden Verunreinigungen oder Ablagerungen Reinigungs- 
flussigkeiten auf wafcriger Basis im basischen oder sauren Be- 

25 reich verwendet werden. Basische Reinigungsf lussigkeiten kon- 
nen beispielsweise auf Seifen basieren und saure Reinigungs- 
flussigkeiten geeignete Sauren wie beispielsweise 5 %-ige Es- 
sigsaure aufweisen. Es ist ebenfalls moglich, andere Reini- 
gungfeflussigekeiten wie beispielsweise Benzin oder Aceton zu 

30 verwenden. 

Die Vorrichtung umfalit vorzugsweise eine Heizung zur Erwar- 
mung der Reinigungsf lussigkeit . Durch eine Erwarmung der 
Reingungsfliissigkeit, beispielsweise auf Temperaturen der 
35 Grolienordnung von 50 °C oder mehr konnen die chemischen Rei- 
nigungsef fekte der Reinigungsf lussigkeit verbessert werden. 
Je nach Aufbau der Vorrichtung, insbesondere eines Auffangbe- 
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halters oder eines Behaitnisses fur Reinigungsf liissigkeit 
kann eine elektrische Heizung, eine Strahlungsheizung oder 
eine Heizung durch Warmeaustausch mit einem Heizmedium er- 
reichc werden. 

5 

Der Zufuhrung fur Reinigungsf liissigkeit ist vorzugsweise eine 
Reinigungseinrichtung stromungstechnisch vorgeschaltet , ins- 
besondere umfassend einen Deionisator und/oder einen Filter, 
Hierdurch ist eine Reinigung und/oder Vorbehandlung der Rei- 
10 nigungsf lussigkeit vor dem Einstromen in das Bauteil erreich- 
bar, so dafl die Reinigungsf lussigkeit so vorbehandelt ist, 
dafi durch ein Durchstromen des Bauteils durch die Reinigungs- 
flussigkeit keine zusatzlichen Verunreinigungen abgelagert 
werden oder durch chemische Prozesse gebildet werden. 

15 

Vorzugsweise weist die Halterung eine Dichtung zur Abdichtung 
einer Verbindung zwischen der Einlafiof f nung und der Zufuhrung 
auf. Hierdurch ist gewahrleistet, daft bei einem Eindringen 
der Reinigungsflussigkeit unter Druck nahezu die ganze Reini- 

20 gungsflussigkeit durch das Bauteil stromt und nicht durch 

eine Undichtigkeit zwischen Halterung und Bauteil an dem Bau- 
teil vorbei stromt. Die Halterung kann dabei auch ohne spezi- 
elle Dichtung so ausgefuhrt sein, daii der grofite Teil der 
durch die Zufuhrung stromenden Reinigungsf lussigkeit auch 

25 durch das Bauteil stromt. 

Die Halterung der Vorrichtung ist vorzugsweise zur Befesti- 
gung eines Schauf elf usses einer Turbinenschauf el, insbeson- 
dere! einer Gasturbinenschauf el, ausgelegt. Die Turbinenschau- 

30 fel weist insbesondere fur Kuhlzwecke einen oder mehrere in- 
nere Hohlraume (z.B. Kuhlkanale) auf, die von der Halterung 
aus uber die EinlaBof f nung zuganglich sind. Hierdurch gelangt 
iiber die Halterung und die Zufuhrung die Reinigungsflussig- 
keit in das Innere der Turbinenschauf el hinein. Uber die Aus- 

35 lalioffnung oder mehrere Auslaftof f nungen, die sinnvollerweise 
in der Nahe der am schwierigsten zu reinigenden Zonen des in- 
neren Hohlraums oder der inneren Hohlraume liegen, kann die 
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von innen zugefuhrte Reinigungsflussigkeit wieder aus der 
Turbinenschaufel austreten. Die Ausiaftdf f nungen konnen hier- 
bei Offnungen sein, die wahrend eines Einsatzes der Turbinen- 
schaufel als Filmkiihlbohrungen dienen. 

i * 

Die Halterung ist vorzugsweise hohen- und/oder breitenver- 
stellbar ausgefiihrt, so daJi unterschiedliche Bauteile, insbe- 
sondere unterschiedliche Schauf elfiisse von Turbinenschauf eln, 
befestigt werden konnen. -Die Vorrichtung eignet sich hier- 
durch insbesondere zur Reinigung kompletter Satze von Turbi- 
nenschauf eln, die innere Kuhlkanale aufweisen und zu unter- 
schiedlichen Turbinenstuf en gehoren. Die Halterung kann so- 
wohl zur Befestigung von Leitschauf eln als auch Lauf schauf eln 
ausgelegt sein. 

Die Vorrichtung weist vorzugsweise zusatzlich eine Ultra- 
schall-Reinigungseinrichtung zur unterstutzenden Reinigung 
des Bauteils auf. Durch eine zusatzliche Ultraschall-Reini- 
gungseinrichtung kann der Reinigungsvorgang beschleunigt und 
der Grad der Reinigung verbessert werden. 

Es versteht sich, daft entsprechend der gewahlten Reinigungs- 
flussigkeit samtliche Komponenten der Vorrichtung, die mit 
der Reinigungsflussigkeit in Kontakt komrnen, vorzugsweise 
weitgehend resistent gegenuber der Reinigungsflussigkeit aus- 
gefiihrt sind. 

Die auf ein Verfahren zur Reinigung des hohlen Bauteils, ins- 
besopflere einer Turbinenschaufel, gerichtete Aufgabe wird da- 
durch gelbst, dafi eine Reinigungsflussigkeit durch eine Ein- 
laftoffnung des Bauteils durch einen Hohlraum hindurch zu ei- 
ner Auslafiof fnung gezwungen wird. Durch Verwendung einer Rei- 
nigungsflussigkeit kann sowohl eine chemische Ablosung oder 
Beseitigung von Verunreinigungen und Ablagerungen in dem 
Hohlraum als auch eine rein physikalische Entfernung von Ver- 
nunreinigungen infolge der Stromung der Reinigungsflussigkeit 
durchgefuhrt werden. Dies ermoglicht eine besonders schnelie 
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unci vciistandige Reinigung des Hohlraums des Bauteiis. Die 
Durchstromung des Bauteiis mit der Reinigungsf lussigkeit kann 
beispieisweise durch eine Pumpe erzeugt werden, durch die ge- 
wahrleistet ist, daB auf die Reinigungsf lussigkeit vor Ein- 
tritt in das Bauteil ein groflerer Druck ausgeubt wird als 
nach Austritt aus der Auslafiof f nung . Die Durchstromung. wird 
in einem solchen Fall durch eine Druckdif f erenz zwischen Ein- 
lalioffnung und AuslaAof f nung erzwungen. Es ist ebenfalls mog- 
lich, daft eine Durchstromung durch Ausnutzung der Gravitati- 
onswirkung erzwungen wird. Hierbei wird von einem geodatisch 
hoher als die AuslaBof fnung gelegenen Reservoir Reinigungs- 
f lussigkeit dem Bauteil zugefuhrt. 

Vorzugsweise wird die Reinigungsf lussigkeit in einem Kreis- 
lauf gefuhrt, so dafi eine kontinuierliche Durchstromung des 
Bauteiis mit der Reinigungsf lussigkeit erreicht ist. Wie oben 
bereits beschrieben, kann die Reinigungsf lussigkeit auf einer 
erhohten Temperatur gehalten werden und standig : gereinigt 
werden . 



Vorzugsweise wird wahrend der Durchstromung der Reinigungs- 
flussigkeit durch das Bauteil gleichzeitig eine Ultraschall- 
Reinigung des Bauteiis durchgef uhrt . Hierdurch kann die Rei- 
nigung weiter verbessert, insbesondere beschleunigt , werden. 

Vorzugsweise wird das Bauteil in einem Auf f angbehalter ange- 
ordnet, der mit Reinigungsf lussigkeit bis zu einem solchen 
Pegel gefullt wird, da/5 das Bauteil vollstandig von der Rei- 
nigupgsf lussigkeit bedeckt wird. 

Mit dem Verfahren werden vorzugsweise liber ein einziges Re- 
servoir oder mehrere Reservoir- von Reinigungsf lussigkeit 
gleichzeitig mehrere Bauteile von der Reinigungsf lussigkeit 
durchstromt und damit gereinigt. Das Verfahren kann hierbei 
auch nach Art einer Reinigungsstra&e betrieben werden, wobei 
eine Vieizahl von Bauteilen, insbesondere Turbinenschauf ein, 
gleichzeitig gereinigt werden. 
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Die Vorrichtung sowie das Verfahren zur Reinigung eines hoh- 
len Bauteils, insbesondere einer Turbinenschauf el, werden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert . Es zeigen nicht maftstab- 
lich und schematisch: 

FIG 1 einen Langsschnitt durch einen Auf f angbehalter mit 

einer Mehrzahl von Halterungen zur Befestigung ei- 
ner jeweiligen -Turbinenschauf el, 

FIG 2 eine Halterung zur Befestigung eines Bauteils mit 

einem integrierten Auf f angbehalter in einem Langs- 
schnitt, 

FIG 3 in einem Langsschnitt eine Vorrichtung zur Reini- 

gung einer Mehrzahl von hohlen Bauteilen, und 

FIG 4 einen Querschnitt durch eine Turbinenschauf el mit 

Hohlraumen gemaft Figur 2. 

Die in den Figuren 1 bis 4 verwendeten Bezugszeichen haben 
jeweils die gleiche Bedeutung. 

In Figur 1 ist in einem Langsschnitt ein Ausschnitt einer 
Vorrichtung 1 zur Reinigung eines hohlen Bauteils 2 einer 
Stromungsmaschine dargestellt. In dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel dient die Vorrichtung 1 gleichzeitig der Rei- 
nigng einer Mehrzahl von Bauteilen 2, hier Lauf schauf eln ei- 
ner. ppturbine, von denen zur besseren Obersichtlichkeit le- 
diglich drei schematisch dargestellt sind. Jede Turbinen- 
schaufel 2 weist einen Schaufelfufi 13 auf, an den sich ein 
Schauf elblatt 22 anschliefit. Zur Befestigung der Turbinen- 
schauf eln 2 weist die Vorrichtung 1 fur jede Turbinenschauf el 
2 eine jeweilige Halterung 5 auf, die vorzugsweise hohen- una 
breitenverstellbar zur Aufnahme unterschiedlicher Schaufel- 
fusse 13 ist. Die Halterung 5 weist eine Zufuhrung 6 fur eine 
Reinigungsflussigkeit 7 auf. Jede Halterung 5 ist auf einem 
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Boden 23 eines Auf f angbehalters 10 angeordnet. Durch den Bo- 
den 23 hindurch ist jede Zufuhrung 6 dicht mit einer Fluid- 
ieitung 18 verbunden. Jede Turbinenschauf el 2 ist mit ihrem 
SchaufelfuB 13 in die Halterung 5 eingefugt und dort so ge- 
haltert, daB die Zufuhrung 6 in stroraungstechnischer Verbin- 
dung mit einer EinlaBdf f nung 3 der Turbinenschauf el 2 im 
SchaufelfuB 13 steht (siehe Figur 2) . Der Auf f angbehalter 10 
dient gleichzeitig als Behaltnis 8 (Reservoir) fur die Reini- 
gungsflussigkeit 7 . Der Auf f angbehalter 10 ist bis zu einem 
solchen Niveau (Pegel) gefullt, daB jede Turbinenschauf el 2 
vollstandig von der Reinigungsflussigkeit 7 uberdeckt ist. 
Geodatisch oberhalb der Turbinenschauf el 2 weist der Auffang- 
behalter 10 einen Abflufi 15 fur die Reinigungsf lussigkeit 7 
auf. An den AbfluB 15 ist die Fluidleitung 18 geschaltet. In 
der Fluidleitung 18 ist eine Fordereinrichtung 9, eine Pumpe 
9a angeordnet. Weiterhin ist stromauf der Zufuhrung, 6 in die 
Fluidleitung 18 eine Reinigungseinrichtung 12 zur Reinigung 
der Reinigungsf lussigkeit 7 angeordnet. 

Die Reinigungsflussigkeit 7 , insbesondere eine basische oder 
saure waBrige Losung, wird zur Reinigung der Turbinenschauf el 
2 in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt. Die Reinigungs- 
flussigkeit 7 wird hierbei uber die Pumpe 9a, iiber die Zufuh- 
rung 6 und die EinlaBof f nung 3 in einen Hohlraum 16 (siehe 
Figur 2) der Turbinenschauf el 2 gepreBt. Aufgrund des in der 
Pumpe 9a erzeugten Drucks wird die in das Innere der Turbi- 
nenschaufel 2 gepreBte Reinigungsf lussigkeit 7 aus zumindest 
einer AuslaBof f nung 4, bevorzugt einer Vielzahl von AuslaB- 
offnppgen 4 (siehe Figuren 2 und 4), aus der Turbinenschauf el 
2 wieder herausgepreBt . Aufgrund der Durchstromung des Hohl- 
raums 16 durch die Reinigungsflussigkeit 7 erfolgt eine phy- 
sikalische und chemische Reinigung des Hohlraums 16 von Ver- 
unreinigungen oder Ablagerungen, so daB die Funktionsf ahig- 
keit des Hohlraums 16, insbesondere als Kuhlkanal, wahrend 
eines Einsatzes der Turbinenschauf el 2 in einer nicht darge- 
stellten Gasturbine, gewahrleistet ist. Gegenuber einem her- 
kommlichen Reinigungsverf ahren, wie beispielsweise einer Ul- 
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traschall-Reinigung oder Reinigung durch PreBlufr, wird ein 
hoherer Reinigungsgrad in kiirzerer Zeit erreicht. 

In Figur 2 ist eine Vorrichtung 1 zur Reinigung eines hohlen 
Bauteils 2 einer Stromungsmaschine, hier einer Turbinenschau- 
fel 2, in einem Langsschnitt dargestellt. Die Vorrichtung 1 
umfaflt eine Halterung 5, auf die ein Auf fangbehaiter 10 dicht 
aufgesetzt ist. In die Halterung 5 ist eine Turbinenschauf el 
2 mit einem Schauf elf ufi 13 eingesetzt. Der Schauf elf ufi 13 ist 
uber eine hohen- und breitenverstellbare Einspannung 19 dicht 
an eine Zufiihrung 6 fur Reinigungsf lussigkeit 7 der Halterung 
5 gepreftt. Zwischen der Halterung 5 und dem Schaufelfufi 13 
ist zur Erhohung der Dichtigkeit eine Dichtung 14 eingesetzt. 
Die Turbinenschaufel 2 weist einen sich an den Schaufelfuli 13 
anschliefcenden Schauf elblattbereich 22 auf. In diesem Schau- 
felblattbereich 22 sind sowohl anstromseitig als auch ab- 
stromseitig Auslafiof f nungen 4 vorgesehen, welche wahrend ei- 
nes Einsatzes der Turbinenschaufel 2 dem Ausstromen von Kuhl- 
luft dienen. Der Schauf elblattbereich 22 weist einen Hohlraum 
16 auf, welcher durch einen Holm 21 zweigeteilt ist, so dafl 
Kuhlluft anstromseitig von dem Schaufelfuft 13 zu dem oberen 
Ende des Schaufelblattbereichs 22 gelangt, und dort urn etwa 
180° umgelenkt wird und wieder in Richtung des Schauf elf usses 
13 stromt, wobei ein Teil der Kuhlluft uber die abstromseiti- 
gen Auslaflflf fnungen 4 aus der Turbinenschaufel 2 hinausge- 
langt. Den gleichen Stromungsweg nimmt eine Reinigungsf lus- 
sigkeit 7, welche uber die EinlafiOf f nung 3 in die Turbinen- 
schaufel 2 hineingefuhrt wird. Zur kontinuierlichen Zufuhrung 
von. Reinigungsflussigkeit 7 ist in dem Auf fangbehaiter 10 
geodatisch oberhalb der Turbinenschaufel 2 ein Abfluft 15 an- 
geordnet. An diesen Abflufl 15 ist eine Fluidleitung 18 ange- 
schlossen, die zu einem Behaltnis 8 (Reservoir) fur die Rei- 
nigungsf lussigkeit 7 ftthrt. Von dem Behaltnis 8 fiihrt die 
Fluidleitung 18 uber eine Fordereinrichtung 9 zu der Zufuh- 
rung 6. Hierdurch ist ein geschlossener Kreislauf fur die 
Reinigungsf lussigkeit 7 hergestellt. Die Halterung 5 und der 
daran aufgesetzte Auf fangbehaiter 10 sind von einer Ultra- 
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schall-Reinigungseinrichtung 17 etwa in der Hdhe des Schau- 
f elblattbereichs 22 umgeben. Durch die Ultraschall-Reini- 
gungseinrichtung 17 ist gleichzeitig wahrend des Durchstrd- 
mens der* Turbinenschauf el 2 mit der Reinigungsf lussigkeit 7 
eine zusatzliche Entfernung Ablagerungen in dem Hohlraum 

16 erreichbar. Es versteht sich, daft die Ausgestaltung. miz 
einem separaten Behaltnis 8 und der (Jltraschall-Reinigungs- 
einrichtung 17 ebenfalls auf die Ausf uhrungsf orm gemaft Figur 
1 anwendbar ist. 

In Figur 3 ist in einem Langsschnitt ein Ausschnitt durch 
eine Vorrichtung 1 zur Reinigung einer Turbinenschauf el 2 
dargestellt. Die Vorrichtung 1 weist einen Auf f angbehalter 10 
fur eine Reinigungsf lussigkeit 7 auf. In dem Auf f angbehalter 
10 ist eine Halteschiene 20 vorgesehen, in der Turbinenschau- 
feln 2 uber einen Vorsprung 24 zwischen SchaufelfuQ 13 und 
Schaufelblattbereich 22 gehaltert sind. Die Halteschiene 20 
ist in einer solchen Hdhe angeordnet, dafi der Schaufelblatt- 
bereich 22 jeder Turbinenschauf el 2 von dem Boden 23 des Auf- 
fangbehalters 10 beabstandet ist. In dem Boden 23 ist eine 
Heizung 11, insbesondere eine elektrische Heizung, angeord- 
net. Jeder Schaufelfuft 13 ist in einer Halterung 5 einge- 
spannt, welche Halterung 5 jeweils eine Zufuhrung 6 fur die 
Reinigungsf lussigkeit 7 aufweist. Im Bereich des Bodens 23 
ist in dem Auf f angbehalter 10 ein Abflufi 15 angeordnet, von 
welchem eine Fluidleitung 18 zu jeder Zufuhrung 6 fuhrt. In 
die Fluidleitung 18 ist eine Fdrdereinrichtung 9 sowie ein 
Behaltnis 8 (Reservoir) fur Reinigungsf lussigkeit 7 angeord- 
net. | pas Durchstromen der Turbinenschauf el 2 durch die Reini- 
gungsf lussigkeit 7 erfolgt aufgrund der Gravitationswirkung . 
Das Durchstromen kann allerdings auch je nach Auslegung der 
Vorrichtung 1 ganz oder teilweise durch die Fdrdereinrichcung 
9 aufgrund eines durch diese erzeugbaren Drucks geschehen. In 
dem Auf f angbehalter 10 sammelt sich aus den Turbinenschauf ein 
2 austretende Reinigungsf lussigkeit 7 und wird uber die Fdr- 
dereinrichtung 9 wieder dem Behaltnis 8 zugefuhrt. 
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Es ver5~eht sich, dafl jede der Ausfuhrungsformea gemafl den 
Figurer. 1 bis 3 zu einer Reinigungsstrafle mit einer Mehrzahl 
von Vcrrichtungen 1 zusammengef aflt werden kann, so dafl 
gleichzeitig eine Vielzahl von hohlen Bauteilen 2 gereinigt 
werden kann. Es versteht sich ^weiterhin von selbst, dafl je 
nach Anforderung an den Reinigungsprozefl einzelne in den Aus- 
fuhrungsformen gemafl Figur 1 und 3 sowie samtliche Komponen- 
ten der Vorrichtung 1 miteinander kombinierbar und austausch- 
bar sind. 

In Figur 4 ist ein Querschnitt durch eine Turbinenschauf el 2 
gemafl Figur 2 dargestellt. Die Turbinenschauf el 2 weist einen 
zweigereilten Hohlraum 16 auf, der durch einen Holm 21 ge- 
teilt ist. An einem anstromseitigen Ende 24 weist die Turbi- 
nenschaufel 2 eine Mehrzahl von Auslaflof fnungen 4 auf, die 
wahrenc eines Einsatzes der Turbinenschauf el 2 unter anderem 
der Ausbildung einer Filmkuhlung dienen konnen. An einem ab- 
stromseitigen Ende 25 ist eine Auslaflof fnung 45 zum Abstrdmen 
von Kuhlluft wahrend eines Einsatzes der Turbinenschauf el 2 
in einer nicht dargestellten Gasturbine vorgesehen. 

Die Erfindung zeichnet sich durch eine Vorrichtung aus, in 
der ein hohles Bauteil einer Stromungsmaschine, insbesondere 
eine Turbinenschauf el, von einer Reinigungsf lussigkeit durch- 
strombar ist, so dafl eine effektive Reinigung eines Hohlraums 
der Turbinenschaufel von Verunreinigungen oder Ablagerungen 
erreichbar ist. Vorzugsweise wird die Reinigungsf lussigkeit 
kontinuierlich, insbesondere in einem Kreislauf, zugefuhrt. 
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Patentanspruche 

1- Vorrichtung (1) zur Reinigung eines hohlen Bauteils (2) 
einer Stromungsmaschine, insbesondere einer Turbinenschaufei, 
welches Bauteil (2) eine EinlaBof f nung (3), einen Hohlraum 
(16) und eine AuslaBof f nung (4) aufweist, mit einer Halterung 
(5) zur Befestigung des Bauteils (2), welche Halterung (5) 
eine Zufuhrung (6) fur Reinigungsflussigkeit (7) aufweist, 
die mit der AuslaBof f nung des Bauteils (2) verbindbar ist, 
und mit einem Behaltnis (8) fur Reinigungsf lussigkeit (7), 
das mit der Zufuhrung (6) stromungstechnisch verbunden ist. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, die eine Fordereinrich- 
tung (9), insbesondere eine Pumpe (9a), zur Forderung des 
Reinigungsflussigkeit (7) von dem Behaltnis (8) durch das 
Bauteil (2) hindurch umfaiit. 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, die ein Auf f angbe- 
halter (10) umfafit, in dem das Bauteil (2) anordenbar ist. 

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, bei der die Halterung (5) 
in dem Auf f angbehalter (10) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, bei der der Auf f angbehal- 
ter (10) mit der Halterung (5) verbunden ist. 

6. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 3 bis 5, bei der 
der Auf f angbehalter (10) stromungstechnisch mit dem Behaltnis 
(8) yerbunden ist. 

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
die eine Heizung (11) zur Erwarmung der Reinigungsflussigkeit 
(7) aufweist. 

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
die eine Reingungseinrichtung (12), insbesondere einen Deio- 
nisator und/oder einen Filter, zur Reingung der Reinigungs- 
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flussigkeit (7) vor dem Einstromen in das Bauteii (2) auf- 
weist. 

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die Halterung (5) eine .Dichtung (14) zur Abdichtung 
einer Verbindung zwischen der Einlaflaf fnung (3) und der Zu- 
fuhrung (6) aufweist. 

10. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die Halterung (5) zur Befestigung eines Schauf elfuBes 

(13) eine Turbinenschauf el (2), insbesondere einer Gasturbi- 
nenschaufel, ausgelegt ist. 

11. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der eine Ultraschall-Reingungseinrichtung (17) zur unter- 
stiitzenden Reinigung des Bauteils (2) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die Halterung (5) zur Befestigung unterschiedlicher 
Bauteile (2) hohen- und/oder breitenverstellbar ist. 

13. Verfahren zur Reinigung eines hohlen Bauteils (2), insbe- 
sondere einer Turbinenschauf el, wobei eine Reinigungsf liissig- 
keit (7) durch eine EinlalJof fnung (3) des Bauteils (2), durch 
einen Hohlraum (16) hindurch zu einer Auslaliof fnung (4) ge- 
zwungen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Reinigungsf liis- 
sigkeft (7) in einem Kreislauf gefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem wahrend der 
Durchstromung der Reinigungsf liissigkeit (7) durch das Bauteii 
(2) gleichzeitig eine Ultraschailreinung des Bauteils (2) 
durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, bei dem der 
Pegel der Reinigungsf lussigkeit (7) so eingestellt wird, daS 
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cias Bauteil (2) vollstandig von der Reinigungsf lussigkeit (7) 
bedeckc wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, bei dem 
gleichzeitig mehrere Bauteile f (2) uber ein Reservoir der 
Reinigungsf lussigkeit (7) gereinigt werden. 
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